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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>The sensor has a hollow space (6) 
defined between 

a transparent plate (1) and a silicon body (2), with 2 opposing 
mirrors (9, 12) 

on either side of this space (6) . One of these mirrors (9) is 
attached to a 

silicon membrane (3) deflected in dependance on the measured 
parameter, the 
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other mirror (12) attached to the transparent plate (1) . At least 
one of the 

mirrors (9, 12) is made of platinum or a refractory metal, to prevent 
anodic 

bonding between the measuring membrane (3) and the plate (1) upon the 
mirrors 

(9, 12) being pressed together. A silicon oxide or silicon nitride 
stop layer 

(8) is provided between the measuring membrane (3) and the first 
mirror ( 9) , 

both mirrors (9, 12) pref. having an anti-corrosion silicon nitride 
coating 

(13, 14). ADVANTAGE - Allows low-cost mass prodn. 
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@ Bauelement mit einem Hohlraum. 

@ Ein Bauelement mit Hohlraum (6) zwischen einer 
Platte (1) und einem Korper (2) aus Sllizlum ist bel- 
spielhaft ein Fabry-Perot-Sensor zum optischen Erfassen 
einer Messgrosse. Der Hohlraum (6) Ist im wesentlichen 
von zwei in einem kleinen Abstand gegenuberliegenden 
Spiegeln (9; 12} begrenzt, wobei ein erster Spiegel (9) an 
einer durch die Messgrdsse auslenkbaren Messmembran 
(3) aus Silizium und ein zweiter Spiegel (12) an einer trans- 
parenten Platte (1) angebracht ist. Mindestens einer der 
Spiegel (9; 12) ist vorzugsweise aus einem Platinmetall, 
damit die Messmembran (3) bei dem durch das anodische 
Bonden bedingten Zusammenpressen der Spiegel (9; 12) 
nicht mit der Platte (1) verschweisst. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Bauelement mlt 
einem Hohlraum der im Oberbegriff des Anspruchs 
1 genannten Art. 

Ein solches Bauelement ist beispielsweise ein mi- 
kromechanisch herstellbares Fabry-Perot-Inter- 
ferometer, das als Differenzdrucksensor verwen- 
det werden kann. 

Es wurde bereits ein Bauelement dieser Art vor- 
geschlagen (EP-A2 0 460 357), in dem ein Hohlraum 
im wesentlichen von zwei in einem kleinen Abstand 
gegenuberiiegenden Flachen begrenzt ist, wobei die 
eine Flache von einem Membrantrager und einer 
von ihm umfassten Membran mit einem metailischen 
Spiegel und die andere Flache von einer transpa- 
renten Platte mit einem weiteren Spiegel gebildet ist. 
Die beiden Spiegel bilden zusammen einen Tell des 
optischen Systems eines Fabry-Perot Interferome- 
ters, mit dem eine Auslenkung der Membran und da- 
mit eine Druckdifferenz messbar ist 

Der Membrantrager und die Platte sind anodisch 
gebondet. Wenn die Spiegel aus Aluminium sind, be- 
steht die Gefahr, dass das beim Bonden wirksame 
elektrische Feld den Hohlraum schliesst und sich 
die beiden Spiegel untrennbar miteinander ver- 
schweissen. Ein Verschweissen kann durch eine 
zwischen den Spiegein angeordnete, mindestens 
500 nm dicke Schutzschicht aus Si02 Oder Si3N4 
verhindert werden. Wenn die Dicke der Schutz- 
schicht in der Grossenordnung der Welleniange der 
verwendeten Lichtquelie - die hier etwa 700 nm be- 
tragt - liegt, ergibt der entstehende Oxid-Luft- bzw. 
Nitrid-Luft-Obergang schlecht kontrollierbare In- 
terferenzeffekte. Ferner verschlechtern sich die 
idealen monokristallinen Elastizitatseigenschaften 
der Membran wesentllch, wenn sle mit verhaltnis- 
massig dicken Schichten belegt ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
Aufbau von Bauelementen, bei denen ein KSrper 
aus Silizium und eine Platte aus Glas einen Hohl- 
raum mindestens teilweise umfassen, so zu verbes- 
sern, dass sie in grosser StOckzahl kostengQnstig 
mikromechanisch hersteilbar sind. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost Vor- 
teilhafte Ausgestaitungen ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspruchen. 

Nachfoigend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert 

Die einzige Zeichnungsfigur zeigt einen Fabry- 
Perot-Sensor zur Messung eines Differenz- 
druckes im Querschnltt 

In der Zeichnung bedeutet 1 eine transparent 
Platte aus einem nichtmetailischen Glas und 2 einen 
in der ursprOngiichen Form z.B. rechtkantigen Kor- 
per aus einkristallinem Silizium, in den durch Abtra- 
gen von Material von mindestens einer Grundfla- 
che her eine Messmembran 3 und ein die Messmem- 
bran 3 umfassender, rahmenformiger Membrantra- 
ger 4 geformt sind. Die Platte 1 und der Korper 2 
sind fest an gemeinsamen BerOhrungsflachen 5 mit- 
einander verbunden, womit, durch die Form des 
Membrantragers 4 bedingt, ein Hohlraum 6 gebildet 
ist Der Hohlraum 6 kann hermetisch abgeschlos- 



sen sein; es ist aber auch moglich, jedoch in der 
Zeichnung nicht dargesteiK, dass im Membrantra- 
ger 4 Einlasskanale vorhanden sind, so dass der 
Hohlraum 6 fur Gase und Flussigkeiten von aussen 

5 zuganglich ist 

Auf einer an den Hohlraum 6 grenzenden ersten 
Begrenzungsflache - einer Innenflache 7 der 
Messmembran 3 - ist, durch eine Stoppschicht 8 
aus Siliziumdioxid oder aus Siliziumnitrid zur Verhin- 

10 derung der Silizidbildung von der Messmembran 3 
getrennt, ein erster Spiegel 9 derart angebracht, 
dass eine Senkrechte 10 durch sein Flachenzen- 
trum auch senkrecht durch das Flachenzentrum ei- 
nes auf einer zweiten Begrenzungsflache - einer 

15 Oberflache 11 der Platte 1 - befestigten zweiten 
Spiegels 12 geht. Beide Spiegel 9, 12 sind gegen den 
Hohlraum 6 hin mit je einer Schutzschicht 13 bzw. 14 
zur Verhinderung von Korrosion abgedeckt 
Der erste Spiegel 9 ist mit der Messmembran 3 

20 lings der Senkrechten 10 bewegbar. Die Spiegel 9 
und 12 bilden zusammen ein Fabry-Perot-lnterfero- 
meter, dessen optische Achse mit der Senkrechten 
10 zusammenfallt Die der Innenflache 7 abgewand- 
Xe Seite der Messmembran 3 grenzt an einen Aus-_ 

25 senraum 15, der mit einem Medium 16 vom Druck pi 
erfOIlt ist, wahrend im Hohlraum 6 ein Druck pz 
herrscht Auf die Messmembran 3 wirken die durch 
die Druckdifferenz 5p = pi-p2 verursachten Krafte 
ein und bewirken gegen die Ruckstellkrafte in der 

30 Messmembran 3 einen Membranhub, der den Spie- 
gel 9 langs der optischen Achse des Interferome- 
ters verschiebt Damit ist die optische Lange des in- 
terferometers von der Druckdifferenz 6p abhangig. 
Bei einem vorteilhaften Aufbau der Anordnung 

35 ist die Stoppschicht 8 nur in einem vorbestimmten 
Bereich der Innenflache 7 in einer Schichtdicke von 
etwa 20 nm angebracht, womit verhindert ist, dass 
sich aus dem metailischen Material des Spiegeis 9 
und der Messmembran 3 ein Silizid bildet Da sich 

40 die beiden Spiegel 9 und 12 in einem Abstand von 
nur etwa 1 fim bis 4 nm gegenuberstehen, werden 
beim Verbinden der Piatte 1 mit dem Membrantrager 
4 durch anodisches Bonden die metailischen Spie- 
gel 9 und 12 durch das angelegte elektrische Feld 

45 zusammengepresst und, wenn die Spiegel 9, 12 be- 
spielsweise aus Aluminium sind, sogar ver- 
schwelsst Urn eine bleibende Verbindung zwischen 
der Messmembran 3 und der transparenten Piatte 1 
zu verhuten, genugt eine einige Nanometer dicke 

50 Metalischicht zwischen der Messmembran 3 und 
der Platte 1 aus einem das anodische Bonden von Si- 
lizium und Glas hemmenden Metall. Diese Metali- 
schicht dient zugleich als Spiegel 9 bzw. 12. Ein Ver- 
schweissen der Spiegel 9, 12 wird besonders wirk- 

55 sam verhindert, wenn mindestens einer der Spiegel 
9, 12 aus einem Platinmetall besteht Andere geeig- 
nete Metal le, die anodisches Bonden hemmen kon- 
nen, sind bestimmte Edeimetalle wie beispielsweise 
Gold, Silber und Palladium sowie sogenannte Re- 

60 fractory-Metalle wie Wolfram, Titan und Molybdan. 

Gute Korrosionsresistenz ist gewahrleistet, 
wenn beide Spiegel 9, 12 je aus einer Platinmetati- 
Schicht sind. Die Metalischicht ist mit Vorteil auf 
den Bereich des Hohlraums 6 beschrankt, damit die 

65 
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transparente Platte 1 und der Korper 2 an ihren Be- 
rflhrungsfiachen 5 miteinander anodisch gebondet 
werden konnen. 

Die Schutzschicht 13 bzw. 14, welche den Spiegel 
9 bzw. 12 vor Korrosion schutzt, besteht aus Silizi- 5 
umdioxid oder aus Siliziumnitrid und ist in einer 
Dicke von etwa 20 nm auf dern Spiegel 9 bzw. 12 an- 
gebracht. 

Nebst einer hohen Ausbeute bringen die nicht 
verschweissbaren Spiegel 9, 12 bei der Fertigung 10 
den Vorteil, dass die Messmembran 3 vor dem an- 
odischen Bonden voilstSndig im K6rper 2 ausgebil- 
det werden kann, so dass nach dem Verbinden des 
Membrantragers 4 mit der Platte 1 kein Abtragen 
von Material aus der Membrantragerplatte 2 mehr 15 
ndtig ist. 

Eine Vielzahl der beschriebenen Sensoren kann 
kostengunstig hergestellt werden, wenn als Aus- 
gangsmateriai ein polierter Wafer aus einkristalll- 
nem Silizium in der erforderlichen Dicke des Kor- 20 
pers 2 verwendet wlrd, in dem gleichzeitig eine Viel- 
zahl der Messmembranen beispielsweise mittels in 
der IC-Technik hinreichend bekannten Verfahren 
ausgebildet werden. 

Der beispielhaft beschriebene Sensor kann 25 
selbstverstandlich nicht nur zum Messen eines Dif- 
ferenzdruckes, sondern auch zur Messung ande- 
rer Messgrossen, z.B. einer Kraft oder einer LSn- 
ge eingesetzt werden. 

Auch andere mikromechanische - elektrische - 30 
und elektronische Bauteile konnen im Hohlraum 6 
des Bauelements geschQtzt angeordnet werden. 
Der Hohlraum 6 wird von der Platte 1 aus Glas und 
dem auf die Platte 1 aufgesetzten und an der gemein- 
samen Beruhrungsflache 5 mittels anodischem Bon- 35 
den verbundenen Kflrper 2 eingeschlossen und 
weist zwei einander zugewandte, im wesentlichen 
ebene Begrenzungsflachen - die Innenflache 7 und 
die Oberflache 11 - auf, wobel die Oberflache 11 
durch die Platte 1 und die Innenflache 7 durch den 40 
Korper 2 gebildet ist und wobel die H6he des Hohl- 
raums 6 senkrecht zur Ebene der Platte 1 klein ist 
gegenQber der Ausdehnung des Hohlraums 6 paral- 
lel zur Ebene der Platte 1 und wobel mindestens eine 
der beiden Begrenzungsflachen - die Innenflache 7 45 
bzw. die Oberflache 11 - eine Metallschicht aus el- 
nem das anodische Bonden hemmenden Metall auf- 
weist. 

Patentanspruche 50 

1. Bauelement aus einer Platte (1) aus Glas mit el- 
nem auf die Platte (1) aufgesetzten und an einer ge- 
meinsamen Beruhrungsflache (5) mittels anodi- 
schem Bonden verbundenen Korper (2), die einen 55 
Hohlraum (6) ejnschliessen, der zwei einander zuge- 
wandte, im wesentlichen ebene Begrenzungsfla- 
chen -die Innenflache (7) und die Oberflache (11) - 
aufweist, wobei die eine BegrenzungsflSche - die 
Oberflache (11)- durch die Platte (1) und die andere 60 
BegrenzungsflSche - die Innenflache (7) - durch 
den Kdrper (2) gebildet ist und wobel die H&he des 
Hohlraums (6) senkrecht zur Ebene der Platte (1) 
klein ist gegenuber der Ausdehnung des Hohlraums 
(6) parallel zur Ebene der Platte (1), dadurch ge- 65 



kennzeichnet, dass mindestens eine der beiden Be- 
grenzungsflachen - die Innenflache (7) bzw. die 
Oberflache (11) - eine Metallschicht aus einem das 
anodische Bonden hemmenden Metall aufweist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Metallschicht aus einem Edelme- 
tall ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Metallschicht aus einem Platin- 
metall ist. 

4. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Metallschicht aus einem Re- 
fractory-Metal I ist 

5. Bauelement nach einem der AnsprOche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschicht 
ein Spiegel (9 bzw. 12) eines Fabry-Perot-lnterfero- 
meters mit den zwei einander zugewandten planpa- 
rallelen Spiegeln (9; 12) ist, dessen erster Spiegel 
(9) an der Innenflache (7) einer Messmembran (3) 
und dessen zweiter Spiegel (12) an der Oberflache 
(11) befestigt ist, wobei die Messmembran (3) und 
der sie umfassende Membrantrager (4) im KBrper 
(2) ausgebildet sind. 

6. Bauelement nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kor- 
per (2) - der Messmembran (3) - und der Metall- 
schicht - dem ersten Spiegel (9) - eine Stoppschicht 
(8) zur Verhinderung der Siiizidbildung angeordnet 
ist. 

7. Bauelement nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Stoppschicht (8) aus Silizi- 
umdioxid ist 

8. Bauelement nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Stoppschicht (8) aus Silizi- 
umnitrid ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschicht - 
der Spiegel (9 bzw. 1 2) - an der dem Hohlraum (6) zu- 
gewandten Fiache mit einer Schutzschicht (13 bzw. 
14) zur Verhinderung von Korrosion abgedeckt ist. 

10. Bauelement nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schutzschicht (13 bzw. 14) 
aus Siliziumdioxid ist. 

11. Bauelement nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Schutzschicht (13 bzw. 14) 
aus Siliziumnitrid ist. 
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